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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá výrobou ukázkového výrobku (středicí kus). V první části je 
konstrukčně-technologický rozbor součásti, následuje popis vybraného CNC stoje, volba 
nářadí a procesní kapaliny. V další části následuje sestavení NC programu v řídicím 
systému Heidenhain iTNC 530, technologický rozbor a přiřazení řezných podmínek. Celý 
proces se ověří na stroji a závěrečná část je věnována prezentaci hotového výrobku, včetně 
volby polotovaru a použitého materiálu 
Klíčová slova 
Středicí kus, konstrukčně-technologický postup, CNC stroj, technologicky rozbor, 
polotovar 
 
ABSTRACT  
Bachelor thesis is concerned with sample part production (centering part). First part of 
thesis is focused on constructive-technological analysis of component, furthemore 
description of concrete CNC machine, tooling and procedural liquid choice.  
Setting of NC program in operating system Heidenhain iTNC 530, technological analysis 
and cutting conditions allocation follow in next thesis part. 
The complete proces is verified by the machine. The final thesis part is devoted to the 
finished product presentation,including the semi-product choice and the used material. 
Key words 
Centering part, Constructive-technological plan, CNC machine, technological analysis, 
semi-product 
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ÚVOD 
Současná doba klade velké nároky na efektivitu výrobního procesu ve strojírenství, a proto 
se stále více zvyšuje automatizace ve výrobě. K tomu nejčastěji slouží vhodné CNC stroje. 
Díky CNC strojům lze ve výrobě dosáhnout vysoké přesnosti výrobku, za relativně krátkou 
dobu, vůči starším strojům bez počítačové podpory. CNC stroje se programují za pomocí 
NC programů, které se vytvářejí za pomoci řídicího systému stroje (Heidenhain, Fanuc, 
Sinumerik atd.), nebo na počítači, ze kterého program můžeme nahrát do řídicí jednotky. 
NC programy jsou uloženy ve formě textového souboru, a je tedy snadné je uchovávat na 
paměťové zařízení, pro případné znovuzahájení výroby. 
Cílem bakalářské práce je vyrobit ukázkový výrobek na CNC stroji podle navržené 
součásti (viz obr. 1), který je pojat jako seznámení ohledně používání CNC stroje a 
potřebné postupy pro výrobu. Výrobek však může být v praxi použit jako středicí kus pro 
hřídele. 
Prvotně se provede konstrukčně – technologický rozbor, ve kterém budou přiblíženy 
rozměry a tolerance, tedy konstrukční pohled na výrobek a technologický postup výroby. 
Po těchto dvou krocích bude přiblížen vybraný stroj, poté se přiřadí nářadí pro jednotlivé 
frézovací, vrtací operace a procesní kapalina. Dalším krokem bude vytvoření NC programu 
s jeho rozborem, pro zhotovení součásti. Celý proces se ověří na stroji a patřičně zhodnotí. 
Závěrem bude představen samotný výrobek, včetně vybraného materiálu, zvoleného 
polotovaru a možnost další povrchové úpravy. 
 
Obr. 1 Středicí kus pro hřídel 
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1 KONSTRUKČNĚ-TECHNOLOGICKÝ ROZBOR SOUČÁSTI 
 
1.1 Konstrukční postup výroby 
Pro daný výrobek byl zvolen polotovar z konstrukční oceli 1.2312 o rozměrech 
162x102x30. Po obrobení má rozměry 160x100x25. Na čele má sražené hrany na 2x45° a 
na pravé horní straně nalezneme rádius R10 a na spodní straně sraženou hranu na 10x45°. 
Na středu je vyfrézovaná středicí průchozí díra na hřídel o toleranci H7 a okolo ní na 
roztečné kružnici dalších 12 děr o volné toleranci se závitem M6  na přichycení příruby. V 
rovině se středicí dírou jsou na krajích vyvrtané díry se zahloubením pro šroub s válcovou 
hlavou s vnitřním šestihranem dle ČSN EN ISO 4762 se závitem M8 a volnou tolerancí. 
V rozích obrobku jsou po předvrtání děr o průměru 10,2 vyřezány závity M12 s volnou 
tolerancí. Obrobek má po celém obvodu sražené hrany na 0,5x45°. Konečná váha byla 
zjištěna před výrobním procesem pomocí softwaru Autodesk Inventor 2011 [1, 2 ]. 
1.2 Technologický postup výroby 
Pro výrobu jsou zvoleny nástroje na opracování obrobku, jako jsou frézy s vyměnitelnými 
břitovými destičkami, frézy GWL, srážeče hran, vrtáky a závitníky. Více o volbě nástrojů 
bude uvedeno v kapitole 3.1. Výrobní proces je složen na dvě upnutí a polotovar je upnut 
ve svěráku, (viz obr. 2), kvůli vzduchové kapse na spodní straně, která je nutná pro vrtání a 
frézování průchozích děr. Na první upnutí se obrobí většina operací, druhé upnutí slouží 
k opracování spodní plochy, sražení hran po obvodu, sražení hrany kruhové kapsy a 
zahloubení děr na spodní straně. Více o výrobním procesu bude uvedeno v kapitole 4.1 [1]. 
 
Obr. 2 Upnutí polotovaru 
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2 POUŽITÝ CNC STROJ 
Pro daný technologický proces je zvolen následující stroj: Vertikální obráběcí centrum 
MCFV 1060 [3]. 
2.1 Vertikální obráběcí centrum MCFV 1060 
Zhotovení výrobku je provedeno na vertikálním obráběcím centru MCFV 1060 (viz obr. 
3). Stroj byl vyroben firmou ZPS a.s. Zlín. 
 
Obr. 3 Vertikální obráběcí centrum MCFV 1060 [3] 
Vertikální obráběcí centrum MCFV 1060 pokrývá technologie od silového po 
vysokorychlostní obrábění. Centrum je tvořeno dvěma stacionárními odlitky-základnou a 
na ní upevněným stojanem. Všechny pohyby na stroji jsou realizovány pomocí lineárního 
vedení s valivými elementy. Pracuje ve třech základních osách a to v osách X, Y, Z. Pohyb 
v ose X zajišťuje pracovní stůl, v ose Y křížový support a v ose Z vřeteník. Stroj je 
vybaven také čtvrtou řízenou osou, jakožto otočný stůl. Maximální zatížení stolu je 1350 
kg. Díky těmto parametrům je možno na stroji vyrábět složitějších, mohutnějších tvarů 
obrobků, při zachování vysoké přesnosti a kvality [3]. 
2.1.1 Technické údaje stroje 
Na stroji je použit upínací kužel ISO 40 s řemenovým typem převodu. Maximální otáčky 
dosahují 12 000 min-1 , výkon 20/30 kW a krouticí moment 96/141 Nm. Pracovní plocha je 
1270x590 mm (viz obr. 3), maximální pracovní posuv dosahuje až 15 m. min-1 a 
rychloposuv 40 m. min
-1. Počet míst v zásobníku je omezen na 30. Stoj pracuje s řídicím 
systémem Heidenhain iTNC 530 [3]. 
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Obr. 4 Upínací kužel a pracovní plochy stroje [3] 
 
3 VÝBĚR NÁŘADÍ A PROCESNÍ  KAPALINY 
Tato kapitola se zabývá výběrem nářadí a procesní kapaliny. Nářadí je voleno dle možností 
firmy, ve které proběhne celá praktická část práce a chladicí prostředky dle vhodnosti 
chlazení nástrojů. Řezné podmínky nástrojů a jednotlivé operace budou řešeny v dalších 
podkapitolách a to kapitole 4.3 a 4.1.6.  
3.1 výběr nářadí pro frézování 
Pro frézování jsou zvoleny 3 typy fréz od různých výrobců 
3.1.1 Monolitní frézy GWL 450 se čtyřmi zuby 
Zvolené monolitní frézy pocházejí od výrobce GOMA s.r.o. a jsou vybrány následující 
frézy [4]: 
 Ø10 GWL 450-SL (frézování horní plochy a obvodu- hrubovací operace, 
zahloubení děr) 
 Ø16 GWL 450-HR (frézování horní plochy-dokončovací operace) 
 Ø20 GWH 450-SL (frézování obvodu-dokončovací operace, frézování kruhové 
kapsy) 
 
Obr. 5 Monolitní fréza [4] 
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3.1.2 Stopková fréza s vyměnitelnými břitovými destičkami  
Čtyř-břitové frézy UNIVEX od výrobce FETTE s.r.o. mají čtyři vyměnitelné břitové 
destičky pro rohové frézování 90°. Frézy jsou využity pro frézování a vrtání hrany a je 
vybrána fréza [5]: 
 Ø32 
 
Obr. 6 Stopková fréza s vyměnitelnými břitovými destičkami [5] 
3.1.3 Fréza s vyměnitelnými břitovými destičkami 
Následující frézy od společnosti A-TOOL s.r.o. jsou vybrány na hrubovací operace [6]: 
 Ø25R (hrubování kruhové kapsy) 
 Ø32R (hrubování zadní části desky) 
 
Obr. 7 Fréza s vyměnitelnými břitovými destičkami [5] 
3.2 Výběr nářadí pro sražení hran 
Jedná se o frézy od firmy FETTE s.r.o. na srážení hran o jedné a více břitových destiček 
s natočením břitové destičky o 45°. Jsou vybrány následující dva srážeče [5]: 
 Ø16x45°-1 plátek (sražení hran 0,5x45°) 
 Ø32x45°-2 plátky (sražení hran 2x45°) 
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Obr. 8 Srážeč hran [5]  
3.3 Výběr nářadí pro vrtání 
Vybrané vrtáky jsou od firmy GARANT s.r.o. s povlakem ze slinutého karbidu a 
s vnitřním chlazením pomocí emulze. Vrtáky jsou použity na předvrtání děr pro závity a 
vrtání průchozích děr [7]:  
 Ø5,1 
 Ø9  
 Ø10,2 
 
Obr. 9 Vrták s povlakem [7] 
3.4 Výběr nářadí pro řezání závitů 
Pro řezání závitů na předvrtané díry jsou zvoleny následující závitníky od společnosti 
NAREX s.r.o. [8]: 
 M12x1,75 
 M6 
 
Obr. 10 Závitník [8] 
3.5 Výběr procesní kapaliny 
Kromě GWL fréz, které jsou chlazeny vzduchem, se při všech operací v této práci chladí 
pomocí procesní kapaliny. Slouží pro lepší odvod tepla z řezu a snižuje třecí odpor nástroje 
vůči obráběné ploše, což zvyšuje trvanlivost nástroje. Dále slouží k odplavování třísek 
z místa řezu. Celkově můžeme říct, že procesní kapalina zvyšuje trvanlivost nástrojů a je 
díky ní dosaženo lepší jakosti obrobené plochy. Procesní kapaliny jsou obvykle mísitelné 
s vodou jako emulze. Pro výrobu je použit emulzní olej SHELL ADRANA D208 
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Tab. 4.1 Technické parametry použité kapaliny [9]. 
Barva 
emulze 
Hustota při 20°C 
[kg. m
-3
] 
Minimální 
protikorozní 
ochrana [%] 
Hodnota pH 
Při 3% 
Koncentrace s 
vodou 
Bílá 1020 4 9,4 8% 
SHELL ADRANA D208 je částečně syntetická, vodou ředitelná obráběcí kapalina. Při 
smíchání s vodou vytváří emulzi, která se vyznačuje vysokou stabilitou, čistícími, 
chladícími účinky a protipěnivostní vlastnosti. Emulze se používá pro obrábění litiny, 
legovaných ocelí a některých hliníkových slitin zvláště při operacích na CNC strojích a pro 
broušení [9]. 
 
4 SESTAVENÍ TECHNOLOGICKÉHO PROCESU (OPERACE, 
ŘEZNÉ PODMÍNKY, NC PROGRAM) 
Pro vyrobení každé součásti na CNC stroji je potřeba sestavení NC programu. V této 
kapitole V této kapitole bylo čerpáno ze zdrojů [10, 11].  
4.1 NC program 
Pro výrobu středícího kusu byl požit CNC stroj, jehož ovládání je prováděno řídicím 
systémem Heidenhain iTNC 530, za pomocí vytvořeného programu pro daný 
technologický proces. Informace o požadované činnosti zapíšeme do programu pomocí 
alfanumerických znaků. Vlastní program je dán posloupností oddělených skupin znaků, 
které se nazývají bloky nebo věty. Program zajištuje řízení silových prvků stroje a 
zaručuje, aby proběhla požadovaná výroba součásti [10].  
4.1.1 Účel a funkce programu 
Za pomocí CNC strojů jsou NC programy používány pro složité součásti, které by se jinak 
museli vyrábět na více strojích. NC program tedy usnadňuje výrobní proces a je zvláště 
výhodný pro sériovou výrobu. NC programy lze uchovávat a při opakování výroby znovu 
nahrát do stroje a po nastavení znovu spustit výrobu. Tady se projeví značná úspora času, 
která má při výrobním procesu vysokou prioritu. Za pomoci NC programu jsou ovládány 
pracovní funkce stroje. Jsou v něm zapsány příkazy na ovládání posuvů, otáček vřetena a 
nástrojů, výměnu požadovaných nástrojů, zapnutí a vypnutí stroje, chlazení a dalších 
funkcí, které umožní zhotovení požadované součásti [10]. 
4.1.2 Struktura NC programu 
Na začátku programu je před prvním řádkem uveden znak %, za kterým je uvedeno číslo 
programu pro lepší orientaci pro případné další použití. Celý program je tvořen z příkazů, 
které vytvářejí věty (bloky). Věta obsahuje důležité informace pro plynulý chod stroje. 
Ukázka složení a popis programu je zobrazena v tabulce 4.1 a 4.2 [10]. 
Tab. 4.1 Složení programu (v bloku) [10]: 
Příklad Název 
N 40 G 00 X100 Z-50 Blok (věta) 
N 40 G 00 X 100 Z-50 příkaz (slovo) 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 17 
N  G  X  Z adresa 
40 0 významová část 
100 50 rozměrová část 
Doporučené pořadí adres jednotlivých slov ve větě je: N G X Y Z F S T D. Každá adresa 
má svůj specifický význam v příkazu. Popis požívaných adres je uveden v tab. 4.2 
Tab. 4.2 Význam nejpoužívanějších adres [10]: 
Písmeno Význam 
X Y Z Základní osy souřadného systému-pohyby v osách. 
A B C Rotace kolem základních os. 
I J K Parametry interpolace nebo stoupání závitu ve směru os. 
P Q R Pohyb paralelně podél základních os. 
R Parametr v podprogramech. 
U V W Druhý pohyb paralelně se základními osami. 
T Nástroj. 
D Paměť korekce nástrojů. 
G Geometrická funkce. 
M Pomocná strojní funkce. 
N Číslo bloku (věty). 
F Posuv. 
S Otáčky vřetene. Konstantní řezná rychlost. 
L Volání programu. 
4.1.3 Použití funkcá G, M 
Přípravná hlavní funkce, která vyhodnocuje hlavní geometrické informace se nazývá 
funkce G a M funkce je tzv. pomocná funkce, která slouží k vyvolání činnosti stroje. 
Některé důležité funkce jsou sepsány v tab. 4.3. Funkce jsou dány normou ČSN ISO 6983 
[10].  
Tab. 4.3 G funkce a M funkce [10]: 
Označení Použití funkce         
funkce             
G00  
Rychloposuv lineární 
interpolací       
G01 Pracovní posuv lineární interpolací     
G02  
Kruhová interpolace ve směru hodinových 
ručiček   
G03 
Kruhová interpolace proti směru hodinových 
ručiček   
G41  Zapnutí korekce nástrojů       
G71 Hrubovací cyklus         
G74 Vrtací cyklus         
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M03 Otáčky vřetene ve směru hodinových ručiček   
M04 Otáčky vřetene proti směru hodinových ručiček   
M05 Zastavení vřetene stroje       
M06 Výměna nástroje         
M17 Konec programu         
4.1.4 Sestavení NC programu 
Celý program je sestaven v popisovém dialogu pomocí řídicího systému Heidenhain iTNC 
530. Jedná se o novější systém systém programování, jež má menší změnu v označení 
příkazů, všechny použité příkazy jsou uvedeny v tab. 4.4 [11]. Celý NC program je 
v příloze 1. 
Tab. 4.4 Použité funkce v programu [11]:  
Označení Použití funkce         
funkce             
Begin PGN Upnutí, začátek programu       
BLK FORM Definice neobrobeného polotovaru     
TOOL CALL Přivolání nástroje         
M3 Kruhová interpolace ve směru hodinových ručiček   
M5  stop           
M7  Start chladicí kapaliny vřetenem          
L Posuv lineární interpolací       
Fmax Rychloposuv lineární interpolací       
R0 Zapnutí korekce nástrojů       
Z Bezpečná vzdálenost pro výměnu nástroje       
CYKL DEF Definice cyklu         
CALL LBL Přivolání podprogramu       
S Otáčky           
Q Parametr cyklu         
4.1.5 Rozbor programu-operace 
Celé tělo programu je složeno v řídicím systému Heidenhain iTNC 530 ze dvou částí: 
1. operace 
 5 – řezání polotovaru, ruční úprava (potřebná pro přesné upnutí) a upnutí, 
 10 – frézování plochy, 
 20 - frézování obvodu (hrubovací operace), 
 25 – frézování obvodu (dokončovací operace), 
 30 – frézování (sražení hrany na obvodu - 0,5x45°), 
 40 – frézování (sražení hrany na bocích – 2x45°), 
 50 – vrtání děr (Ø10,2), 
 55 – vrtání hrany 
 60 – řezání závitů (M12x1,75), 
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 70 – vrtání děr (Ø5,1), 
 80 – řezání závitů (M6x1), 
 90 – vrtání děr (Ø9), 
 100 – frézování (zahloubení děr Ø15, Ø9), 
 110 – frézování díry (Ø41,8), 
 120 – frézování hrany, 
 130 – frézování kruhové kapsy (Ø42H7), 
 140 – odepnutí obrobku, ruční úprava (odjehlení). 
2. Operace 
 10 – upnutí obrobku, najetí nulového bodu, 
 20 – frézování plochy plochy (hrubovací operace), 
 30 – frézování plochy (dokončovací operace), 
 40 – frézování (sražení hrany na obvodu - 0,5x45°), 
 50 - frézování (sražení hrany na bocích – 2x45°), 
 60 – sražení hran (pod závitem M12), 
 70 – odepnutí obrobku, ruční úprava (odjehlení). 
Heidenhain je moderní řídicí systém, který je součástí vybraného stroje. Před spuštěním 
procesu řídící systém umožňuje spuštění grafické simulace, která je určena  pro přehled 
jednotlivých operací (viz kap. 5) a upozorňuje na případné chyby, jenž se můžou před 
zahájením výroby odstranit a zaručit tak bezproblémový provoz.  
4.1.6 Technologický postup výroby 
Nejprve se uřeže polotovar vhodný pro danou součást (více o volbě polotovaru viz kap. 
6.1). Celý proces proběhne na dvě upnutí. Při prvním upnutí se odjehlený polotovar upne 
pomocí svěráku a do řídicího systému se zapíší pomocí dotykové sondy vstupní parametry. 
Ukázka zjištění vstupních údajů viz obr. 11 
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Obr. 11 Zjištění vstupních parametru pomocí dotykové sondy 
Po upnutí a zadaní správných vstupních parametrů, proběhne pomocí frézy Ø10 frézování 
hlavní plochy. Dále po výměně nástroje na frézu Ø16 je frézovaný obvod obrobku pomocí 
hrubovací operace a dále pomocí frézy Ø20 proběhne dokončovací operace na obvodu. 
Dále jsou sraženy hrany pomocí srážečů, nejprve pomocí srážeče Ø16 celý obvod na 
0,5x45° a poté se srazí hrany na bocích na 2x45° pomocí srážeče Ø32.  
Následuje obrobení děr se závitem M12x1,75. Pro řezání závitů je potřeba předvrtat čtyři 
průchozí díry na rozích s vrtákem Ø 10,2 a následné sražení hran umožní konečné řezání 
závitů. Stejným způsobem proběhne řezání závitů na roztečné kružnici kolem středicí díry 
(vrtání děr Ø5,1, řezání závitů M6).  
Při další operaci se pomocí vrtáku Ø9 předvrtají díry (uprostřed pro středící kapsu a dvě ve 
stejné rovině na krajích). Následné frézování a zahloubení děr na krajích proběhne pomocí 
frézy Ø10 a 32x45.  
Dále proběhne frézování středící kapsy na hrubý povrch pomocí frézy Ø25R na Ø41,8 a 
sražení její hrany pomocí frézy 16x45. Jako poslední operace se vyfrézuje středící díra na 
konečný průměr Ø42 s tolerancí H7. 
Při druhém upnutí jsou provedeny základní operace, které není možno provést na první 
upnutí. Při druhém upnutí je zároveň nutné najetí nového nulového bodu. Pomocí 
rychlořezné frézy Ø32 je frézovaná plocha na hrubý povrch a následná dokončovací 
operace frézováních proběhne frézou Ø32 UNIVEX. Dále jako v prvním upnutí jsou 
sraženy hrany obrobku pomocí stejných srážečů na stejné rozměry. Jako poslední operace 
proběhne sražení hran kruhové kapsy a pod závitem M12. Po odepnutí konečného obrobku 
proběhne ruční úprava a přeměření správnosti všech rozměrů. 
4.2 Řezné podmínky 
Řezné rychlosti jsou určeny pomocí katalogů poskytnutých firmě od jednotlivých výrobců 
nástrojů. 
Tab. 4.5 Použité otáčky 
Nástroj     Otáčky n[min-1] 
Fréza  Ø10 GWL   3820 
Fréza  Ø16 GWL   2380 
Fréza Ø20 GWL   1900 
Fréza 25R    2300 
Fréza 30R    1800 
Fréza Ø32 Univex   2400 
Srážeč 16X45°   5500 
Srážeč 32X45°   3000 
Vrták Ø10,2   2440 
VrtákØ9     2820 
Vrták Ø5,1   5100 
Závitník M6   400 
Závitník M12   250 
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5 OVĚŘENÍ PROCESU NA STROJI 
Před spuštěním výrobního procesu proběhne ověření na kontrolním panelu Heidenhain 
iTNC 530 pomocí 3D simulace. Proces je rozdělen do dvou částí. První upnutí, kdy 
proběhne většina operací a druhé upnutí, při kterém proběhne frézování spodní hrany, 
sražení hran a zahloubení. Více fotografií z ověření procesu je v příloze 2. 
5.1 První upnutí 
Vzhledem k velkému počtu fotografií z ověření procesu na stroji jsou zde uvedeny 
fotografie ověření dvou hlavních operací. Jedná se o frézování hlavní plochy a frézování 
kruhové kapsy na průměr 42 a toleranci H7. 
 
 
Obr. 12 Frézování hlavní plochy 
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Obr. 12 Frézování kruhové kapsy 
5.2 Druhé upnutí 
 
Obr. 13 Sražení hran na obvodu   
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6 PREZENTACE HOTOVÉHO VÝROBKU VČETNĚ EKOLOGIE 
Tato kapitola se bude zabývat nejprve volbou polotovaru, rozměry a využití materiálu, co 
je základ celé výroby. Dále samotná konstrukce výrobku, materiál, další možnosti 
povrchové úpravy a v poslední kapitole recyklace kovového odpadu.  
6.1 Polotovar 
Polotovar je nehotový výrobek, který je určený k dalšímu zpracování, jako je frézování, 
soustružení, vrtání, ohýbání, atd. Používané polotovary pro obrábění jsou: tyče, trubky atd. 
a jsou normalizovány podle normy ČSN EN 10060. V této kapitole je čerpáno ze zdrojů [1, 
12].    
6.1.1 Rozměry polotovaru 
Pro navržený středící kus je nejvhodnější volbou polotovar obdélníkového tvaru. Pro 
sériovou výrobu je nejvhodnější použít polotovar dle ČSN 42 5526 o rozměrech 
165x105x30. Polotovar je však zvolen z přebytečného materiálu, který je dostupný na 
skladě firmy. Polotovar je řezaný na 162x102x30. Přídavky na obrábění jsou zvoleny dle 
dostupného materiálu 2,5 mm na stranách a 2,5mm na obrobení hlavních ploch, což je pro 
výrobek přiměřené.   
 
Obr. 14 Polotovar 
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6.1.2 Procento odpadu 
Výpočet procenta odpadu dle vztahu (1): 
 
Ƞ0=100*(  
  
  
)              (1) 
 
Kde:    Ƞ0[%]  - procento odpadu, 
 mč[kg]  - čistá hmotnost, 
 mh[kg]  -   hrubá hmotnost. 
Čistá a hrubá hmotnost je vypočítaná pomocí software Autodesk Inventor 2011. 
 
Ƞ0=100*(  
  
  
)=100*(  
    
     
)=16%    
 
Procento odpadu je poměrně malé, což poukazuje na dobré využití materiálu. 
6.2 Konstrukce výrobku 
Konstrukce výrobku je popsána v kapitole 1.1. Na obr. 15 je náhled na výrobní výkres, 
který je v konečné verzi dostupný v příloze 3. 
 
Obr. 15 Náhled výrobního výkresu 
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6.3 Materiál 
Použitý materiál má zásadní vliv na vlastnosti obrobku. Materiál se musí volit podle 
požadovaných vlastností a použití. Jelikož nejsou zadány specifické vlastnosti, bude 
materiál volen podle možností firmy, kde byl obrobek vyroben. Jako materiál středícího 
kusu pro hřídel byla vybrána konstrukční ocel s označením W.Nr 1.2312 (dle normy ČSN 
19 520)   
6.3.1 Použitý materiál 
Jedná se nízkolegovanou ocel s přísadou chromu a molybdenu (viz tab. 6.1), značenou dle 
ČSN 19 520. Tato konstrukční ocel je vhodná pro malé a středně velké zápustky pro běžné 
výkovky, pláště recipientů pro protlačování za tepla apod. Možné kalení probíhá na 
vzduchu z teploty 860 – 890 °C. Ocel má dobrou houževnatost a prokalitelnost [13]. 
Tab. 6.1 – Chemické složení (zastoupeni prvků) v [%] [13]: 
Ocel  Chemické složení oceli v procentech 
značky C Mn Si 
P 
max. 
S 
max. Cr Ni Mo V W 
19 520 
0,35-
0,42 
1,20-
1,60 
0,50-
0,90 0,03 0,03 
1,70-
2,20 - 
0,20-
0,40 - - 
 
6.3.2 Možnost povrchové úpravy 
Výrobek byl ponechán v mírně vlhkém prostředí, a jelikož se na něm začaly projevovat 
známky koroze, je nutné pro případné použití v praxi provést povrchovou úpravu. Mezi 
nejčastější povrchovou úpravu nástrojových ocelí patří např. povlakování, boridování, 
nitridování a difuzní chromování. Jako nejvýhodnější povrchová úprava by bylo zvoleno 
difuzní chromování. Difuzní chromování je založeno na ponoření výrobku do práškové 
směsi chromu a probíhá difuze atomů chromu, kdy se vytvoří ve slabé vrstvě komplexní 
karbidy chromu, které vytváří ochrannou vrstvu. Pro úspěšné proběhnutí procesu je nutná 
redukční atmosféra. Difuzní chromování má následující výhody: 
 pochod je jednoduchý a nevyžaduje zvláštní investice, 
 práškovou směs je možno použít několikrát, 
 zábal je možno aplikovat při teplotě kalení, 
 aplikace u nástrojů značně zvyšuje jejich životnost. 
6.3.3 Kovový odpad 
Při obrábění součásti vzniká kovový odpad v podobě třísek. Tento odpad se shromažďuje 
v pojízdných kontejnerech (viz obr. 16) pro jeho znovu využití jako surovina při výrobě 
oceli. Kontejner se skládá z robustní konstrukce s dvojitým dnem a pro znovu využití 
chladící emulze, jejíž zbytky jsou zde obsaženy, umístěn výpustný ventil pro její 
odčerpání. Technické údaje jsou uvedeny v tab. 6.2 [14]. 
Tak 6.2 Technické údaje kontejneru [14]: 
Objem [m3] Rozměry [mm] Nosnost kontejneru [kg] 
0,5 700x800x1250 600 
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     Obr. 16 Uchování odpadu v pojízdném           Obr. 17 Výpustný ventil [14] 
 Kontejneru [14] 
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7 DISKUZE 
Výrobek je určen jako teoretický, jsou tedy voleny volné tolerance, avšak středící díra je 
určena pro hřídel a z toho důvodu je zde zvolena tolerance H7, tedy pro uložení hřídele 
s vůlí.   
 
Pro výrobu součásti je na výběr celkem ze čtyř CNC strojů, po pečlivém uvážení je 
vybráno vertikální obráběcí centrum MCFV 1060. Tento stroj si autor této práce vybral 
díky řídicímu systému Heidenhain iTNC 530, jelikož se s ním v minulosti už setkal. 
 
Při sestavení NC programu je autorovy poskytnut pracovník, který dohlíží na plynulost a 
spolehlivost procesu. Jelikož autor nemá mnoho praktických zkušeností, je pro něj pomoc 
vítaná, ať už de o pomoc pří sestavení NC programu, ověření procesu na stroji nebo 
spuštění procesu.   
 
Pro výrobu středícího kusu není výhodné volit normalizovaný polotovar, proto je zvolen 
polotovar dle dostupnosti z přebytečného materiálu ve firmě, avšak pro velkosériovou 
výrovu je vhodné použít polotovar dle ČSN 42 5526. Po pečlivém uvážení z možných 
možností je zvolen jako polotovar materiál z nástrojové oceli, který je pomocí řezání na 
pásové pile upraven na rozměry 162x102x30.   
 
Pří výběru nástrojů je na výběr dostatečně velké množství nástrojů používaných ve firmě. 
Jsou vybrány tři monolitní frézy, stopková fréza s vyměnitelnými břitovými destičkami a 
dvě frézy s vyměnitelnými břitovými destičkami pro úpravy povrchu obrobku. Pro sražení 
hran je zvolen srážeč hran o jedné a dvou břitových destičkách. Dále vrtáky pro vrtání a 
předvrtávání děr a nakonec závitníky pro řezání závitů. Podstatné je zvolení procesní 
kapaliny SHELL ADRANA D208, díky které je dosaženo vysoké jakosti obrobeného 
materiálu a zvyšování trvanlivosti nástrojů. 
 
Při volbě řezných podmínek jednotlivých nástrojů jsou voleny všechny řezné podmínky 
pomocí katalogů, které má firma od jednotlivých výrobců. Při hledání katalogů na 
stránkách firem pro uvedení jako zdroje, se vyskytl problém vyhledat na stránkách 
jednotlivých firem samotné katalogy, ze kterých je čerpáno. Z tohoto důvodu jsou uvedeny 
jako zdroje u jednotlivých nástrojů internetové stránky jmenovitých firem. 
 
Výrobek po vyrobení je ponechán v místnosti s vysokou vlhkostí vzduchu a jsou na něm 
vidět první známky koroze. Z tohoto důvodu, pokud není výrobek určen jen k teoretickým 
účelům, je nutná povrchová úprava. Pro danou ocel a běžné pracovní podmínky je 
nejvhodnější povrchová úprava difuzním chromováním. 
 
Výroba součásti se obešla bez výraznějších problémů, (např.: omezené možnosti firmy pro 
výběr nářadí, materiálu a nutnosti podřídit se firmě, aby pokračovala plynulost výroby). 
Fotky z výroby součásti jsou dostupné v příloze 4.  
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8 ZÁVĚR 
V bakalářské práci bylo cílem vytvořit výrobek pomocí CNC stroje, tedy výrobu středícího 
kusu pro hřídel od prvotní představy o tom jak bude vypadat konstrukce výrobku, až po 
konečny tvar výrobku. 
Samotná výroba proběhla v jedné konkrétní firmě, ve které bylo možno si vybrat ze čtyř 
CNC strojů, ovšem za podmínky podřízení se pracovního procesu dané firmy. Použitý stroj 
MCFV 1060 a jeho řídicí systém Heidenhain iTNC 530 patří v současné době mezi 
klasické moderní stroje a dokáže plně využít svoje možnosti. Např. využívání 
předpřipravených cyklu, které jsou v řídicím systému obsaženy a je díky nim velmi 
jednoduché a pohodlné vkládání daných vstupních parametrů pro jednotlivé operace. Na 
stroji proběhla výroba plynule a bez problémů, které by se museli řešit. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  
Zkratka Jednotka Popis 
CNC [-] Computer Numeric Control 
iTNC [-] Číslicové řízení firmy Heidenhain ( s procesorem intel ) 
NC [-] Numerical Control 
 
Symbol Jednotka Popis 
mč [kg] Čistá hmotnost 
mh [kg] Hrubá hmotnost 
Ƞ0 [%] Procento odpadu 
n [min-1] otáčky 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1 NC program 
Příloha 2 Ověření procesu na stroji 
Příloha 3 Výrobní výkres 
Příloha 4 Výroba součásti 
  
  
  
 PŘÍLOHA 1 (1/13) 
NC program – 1. Upnutí 
0  BEGIN PGM DESKA-UP1 MM 
1  BLK FORM 0.1 Z  X-81  Y-51  Z-30 
2  BLK FORM 0.2  X+81  Y+51  Z+2 
3  ;******************** 
4  TOOL CALL 24 Z S3820 
5  ;FREZA-10GWL-SL 
6  ;.... 
7  L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
8  CYCL DEF 14.0 OBRYS 
9  CYCL DEF 14.1 LBL obrysu1 
10 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~ 
    Q1=-2    ;HLOUBKA FREZOVANI ~ 
    Q2=+1    ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~ 
    Q3=-8    ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q4=+0    ;PRIDAVEK PRO DNO ~ 
    Q5=+2    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q6=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q7=+100  ;BEZPECNA VYSKA ~ 
    Q8=+0    ;RADIUS ZAOBLENI ~ 
    Q9=+1    ;SMYSL OTACENI 
11 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI ~ 
    Q10=-2    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q11=+610  ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q12=+610  ;POSUV PRO FREZOVANI ~ 
    Q18=+0    ;NASTR. PREDHRUBOVANI ~ 
    Q19=+610  ;POSUV PENDLOVANI ~ 
    Q208=+99999 ;POSUV NAVRATU ~ 
    Q401=+100  ;FEED RATE REDUCTION 
12 CYCL CALL 
13 L  Z+200 R0 FMAX M5 
14 STOP 
15 ;******************** 
16 TOOL CALL 17 Z S2380 
17 ;FREZA-16GWL-HR 
18 ;.... 
19 L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
20 CYCL DEF 14.0 OBRYS 
21 CYCL DEF 14.1 LBL obrysu2 
22 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~ 
    Q1=-26   ;HLOUBKA FREZOVANI ~ 
    Q3=+0.1  ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q5=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q7=+100  ;BEZPECNA VYSKA ~ 
    Q10=-13   ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q11=+2000 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
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    Q12=+470  ;POSUV PRO FREZOVANI ~ 
    Q15=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI 
23 CYCL CALL 
24 L  Z+200 R0 FMAX M5 
25 STOP 
26 ;******************** 
27 TOOL CALL 14 Z S1900 
28 ;FREZA-20GWL-SL 
29 ;.... 
30 L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
31 CYCL DEF 14.0 OBRYS 
32 CYCL DEF 14.1 LBL obrysu2 
33 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~ 
    Q1=-26   ;HLOUBKA FREZOVANI ~ 
    Q3=+0    ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q5=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q7=+100  ;BEZPECNA VYSKA ~ 
    Q10=-26   ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q11=+2000 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q12=+450  ;POSUV PRO FREZOVANI ~ 
    Q15=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI 
34 CYCL CALL 
35 L  Z+200 R0 FMAX M5 
36 STOP 
37 ;******************** 
38 TOOL CALL 22 Z S5500 
39 ;FREZA-16x45% 
40 ;.... 
41 L  Z+200 R0 FMAX M3 
42 CYCL DEF 14.0 OBRYS 
43 CYCL DEF 14.1 LBL obrysu2 
44 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~ 
    Q1=-3.5  ;HLOUBKA FREZOVANI ~ 
    Q3=-4.5  ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q5=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q7=+100  ;BEZPECNA VYSKA ~ 
    Q10=-20   ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q11=+1500 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q12=+1500 ;POSUV PRO FREZOVANI ~ 
    Q15=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI 
45 CYCL CALL 
46 L  Z+200 R0 FMAX M5 
47 STOP 
48 ;******************** 
49 TOOL CALL 19 Z S3000 
50 ; FREZA-32x45% 
51 ;.... 
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52 L  Z+200 R0 FMAX M3 
53 CYCL DEF 14.0 OBRYS 
54 CYCL DEF 14.1 LBL obrysu3 
55 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~ 
    Q1=-6.5  ;HLOUBKA FREZOVANI ~ 
    Q3=-6.5  ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q5=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q7=+100  ;BEZPECNA VYSKA ~ 
    Q10=-7    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q11=+1500 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q12=+1000 ;POSUV PRO FREZOVANI ~ 
    Q15=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI 
56 CYCL CALL 
57 CYCL DEF 14.0 OBRYS 
58 CYCL DEF 14.1 LBL obrysu4 
59 CYCL CALL 
60 L  Z+200 R0 FMAX M5 
61 STOP 
62 ; ************************* 
63 TOOL CALL 24 Z S2500 
64 ; VRTAK-10.2 
65 ; .... 
66 L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
67 CYCL DEF 200 VRTANI ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-32   ;HLOUBKA ~ 
    Q206=+450  ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q202=+32   ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q210=+0    ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q211=+0    ;CAS. PRODLEVA DOLE 
68 CALL LBL 5 
69 L  Z+200 R0 FMAX M5 
70 STOP 
71 ; ************************* 
72 TOOL CALL 19 Z S2500 
73 ; FREZA-32x45 
74 ; .... 
75 L  Z+200 R0 FMAX M3 
76 CYCL DEF 200 VRTANI ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-1.5  ;HLOUBKA ~ 
    Q206=+300  ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q202=+2    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q210=+0    ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
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    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q211=+0    ;CAS. PRODLEVA DOLE 
77 CALL LBL 5 
78 L  Z+200 R0 FMAX M5 
79 STOP 
80 ; ************************* 
81 TOOL CALL 13 Z S250 
82 ; ZAVITNIK-M12 
83 ; .... 
84 L  Z+200 R0 FMAX M3 M8 
85 CYCL DEF 207 VRTANI ZAVITU GS NEW ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-35   ;HLOUBKA ZAVITU ~ 
    Q239=+1.75 ;STOUPANI ZAVITU ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST 
86 CALL LBL 5 
87 L  Z+200 R0 FMAX M5 
88 STOP 
89 ; ******************** 
90 TOOL CALL 9 Z S5100 
91 ; VRTAK-5.1 
92 ; .... 
93 L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
94 CYCL DEF 200 VRTANI ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-22   ;HLOUBKA ~ 
    Q206=+560  ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q202=+8    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q210=+0    ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q211=+0    ;CAS. PRODLEVA DOLE 
95 CALL LBL 6 
96 L  Z+200 R0 FMAX M5 
97 STOP 
98 ; ******************** 
99 TOOL CALL 7 Z S400 
100 ; ZAVITNIK-M6 
101 ; .... 
102 L  Z+200 R0 FMAX M3 M8 
103 CYCL DEF 207 VRTANI ZAVITU GS NEW ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-17   ;HLOUBKA ZAVITU ~ 
    Q239=+1    ;STOUPANI ZAVITU ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST 
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104 CALL LBL 6 
105 L  Z+200 R0 FMAX M5 
106 STOP 
107 ; ******************** 
108 TOOL CALL 24 Z S2820 
109 ; VRTAK-9 
110 ; .... 
111 L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
112 CYCL DEF 200 VRTANI ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-20   ;HLOUBKA ~ 
    Q206=+470  ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q202=+20   ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q210=+0    ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q211=+0    ;CAS. PRODLEVA DOLE 
113 CALL LBL 7 
114 CALL LBL 8 
115 L  Z+200 R0 FMAX M5 
116 STOP 
117 ; ******************** 
118 TOOL CALL 24 Z S3800 
119 ; FREZA-10GWL 
120 ; .... 
121 L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
122 CYCL DEF 208 FREZOVANI DIRY ~ 
    Q200=+0.5  ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-9    ;HLOUBKA ~ 
    Q206=+600  ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q334=+1    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q335=+15   ;ZADANY PRUMER ~ 
    Q342=+9    ;PRUMER PREDVRTANI ~ 
    Q351=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI 
123 CALL LBL 7 
124 L  Z+200 R0 FMAX M5 
125 STOP 
126 ; ************************* 
127 TOOL CALL 19 Z S2000 
128 ; FREZA-32x45 
129 ; .... 
130 L  Z+200 R0 FMAX M3 
131 CYCL DEF 200 VRTANI ~ 
    Q200=+0.5  ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-2.75 ;HLOUBKA ~ 
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    Q206=+300  ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q202=+3    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q210=+0    ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+200  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q211=+0    ;CAS. PRODLEVA DOLE 
132 CALL LBL 7 
133 L  Z+200 R0 FMAX M5 
134 STOP 
135 ; ************************* 
136 TOOL CALL 10 Z S2300 
137 ; FREZA-25R 
138 ; .... 
139 L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
140 CYCL DEF 208 FREZOVANI DIRY ~ 
    Q200=+0.5  ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-32   ;HLOUBKA ~ 
    Q206=+6900 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q334=+0.5  ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q335=+41.7 ;ZADANY PRUMER ~ 
    Q342=+9    ;PRUMER PREDVRTANI ~ 
    Q351=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI 
141 CALL LBL 8 
142 L  Z+200 R0 FMAX M5 
143 STOP 
144 ; ************************* 
145 TOOL CALL 22 Z S5000 
146 ; FREZA-16x45 
147 ; .... 
148 L  Z+200 R0 FMAX M3 
149 CYCL DEF 252 KRUHOVA KAPSA ~ 
    Q215=+2    ;ZPUSOB FREZOVANI ~ 
    Q223=+51   ;PRUMER KRUHU ~ 
    Q368=+0.1  ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q207=+1500 ;FREZOVACI POSUV ~ 
    Q351=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI ~ 
    Q201=-3.5  ;HLOUBKA ~ 
    Q202=+5    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q369=+0    ;PRIDAVEK PRO DNO ~ 
    Q206=+1500 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q338=+3.5  ;PRISUV NA CISTO ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q370=+1    ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~ 
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    Q366=+0    ;PONOROVAT ~ 
    Q385=+1500 ;POSUV NA CISTO 
150 CALL LBL 8 
151 L  Z+200 R0 FMAX M5 
152 STOP 
153 ; ************************* 
154 TOOL CALL 14 Z S1900 
155 ; FREZA-20GWL-SL 
156 ; .... 
157 L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
158 CYCL DEF 252 KRUHOVA KAPSA ~ 
    Q215=+2    ;ZPUSOB FREZOVANI ~ 
    Q223=+42.015 ;PRUMER KRUHU ~ 
    Q368=+0.5  ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q207=+450  ;FREZOVACI POSUV ~ 
    Q351=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI ~ 
    Q201=-32   ;HLOUBKA ~ 
    Q202=+31   ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q369=+0    ;PRIDAVEK PRO DNO ~ 
    Q206=+2000 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q338=+31   ;PRISUV NA CISTO ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q370=+1    ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~ 
    Q366=+0    ;PONOROVAT ~ 
    Q385=+450  ;POSUV NA CISTO 
159 CALL LBL 8 
160 L  Z+200 R0 FMAX M5 
161 STOP 
162 L  X+0  Y+0 R0 FMAX M30 
163 ;******************** 
164 LBL 1 
165 ; HORNI PLOCHA Z+0 
166 L  X+0  Y-50 RL 
167 L  X+80 
168 L  Y+50 
169 L  X-80 
170 L  Y-50 
171 L  X+0 
172 LBL 0 
173 LBL 2 
174 ; OBVOD 
175 L  X+0  Y-50 RL 
176 L  X-80 
177 CHF 0.5 
178 L  Y+50 
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179 CHF 0.5 
180 L  X+80 
181 RND R10 
182 L  Y-50 
183 CHF 10 
184 L  X+0 
185 LBL 0 
186 LBL 3 
187 ; HRANA 2x45% VLEVO 
188 L  X-80  Y-60 RL 
189 L  Y+60 
190 LBL 0 
191 LBL 4 
192 ; HRANA 2x45% VPRAVO 
193 L  X+80  Y-60 RR 
194 L  Y+60 
195 LBL 0 
196 LBL 5 
197 ; ZAVIT-M12 SKRZ 
198 L  X-70  Y-40 R0 FMAX M99 
199 L  X+65  Y-35 R0 FMAX M99 
200 L  X+65  Y+35 R0 FMAX M99 
201 L  X-70  Y+40 R0 FMAX M99 
202 LBL 0 
203 LBL 6 
204 ; ZAVIT-M6 
205 CYCL DEF 220 RASTR NA KRUHU ~ 
    Q216=+0    ;STRED 1. OSY ~ 
    Q217=+0    ;STRED 2. OSY ~ 
    Q244=+60   ;PRUMER ROZTEC. KRUHU ~ 
    Q245=+30   ;START. UHEL ~ 
    Q246=+0    ;KONC. UHEL ~ 
    Q247=+30   ;UHLOVA ROZTEC ~ 
    Q241=+12   ;POCET OBRABENI ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q301=+1    ;NAJET BEZPEC.VYSKU ~ 
    Q365=+0    ;ZPUSOB POHYBU 
206 LBL 0 
207 LBL 7 
208 ; D15/9/D9 
209 L  X-60  Y+0 R0 FMAX M99 
210 L  X+60  Y+0 R0 FMAX M99 
211 LBL 0 
212 LBL 8 
213 ; D 42H7 
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214 L  X+0  Y+0 R0 FMAX M99 
215 LBL 0 
216 END PGM DESKA-UP1 MM 
 
NC program – 1. Upnutí 
 
0  BEGIN PGM DESKA-UP2 MM  
1  BLK FORM 0.1 Z  X-81  Y-51  Z-30 
2  BLK FORM 0.2  X+81  Y+51  Z+2 
3  ;******************** 
4  TOOL CALL 20 Z S1800 
5  ;FREZA-32RYCHLO 
6  ;.... 
7  L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
8  CYCL DEF 14.0 OBRYS 
9  CYCL DEF 14.1 LBL obrysu1 
10 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~ 
    Q1=-3.4  ;HLOUBKA FREZOVANI ~ 
    Q2=+1    ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~ 
    Q3=-15   ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q4=+0    ;PRIDAVEK PRO DNO ~ 
    Q5=+3.5  ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q6=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q7=+100  ;BEZPECNA VYSKA ~ 
    Q8=+0    ;RADIUS ZAOBLENI ~ 
    Q9=+1    ;SMYSL OTACENI 
11 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI ~ 
    Q10=-0.5  ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q11=+7200 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q12=+7200 ;POSUV PRO FREZOVANI ~ 
    Q18=+0    ;NASTR. PREDHRUBOVANI ~ 
    Q19=+7200 ;POSUV PENDLOVANI ~ 
    Q208=+99999 ;POSUV NAVRATU ~ 
    Q401=+100  ;FEED RATE REDUCTION 
12 CYCL CALL 
13 L  Z+200 R0 FMAX M5 
14 STOP 
15 ;******************** 
16 TOOL CALL 12 Z S2400 
17 ;FREZA-32UNIVEX 
18 ;.... 
19 L  Z+200 R0 FMAX M3 M7 
20 CYCL DEF 14.0 OBRYS 
21 CYCL DEF 14.1 LBL obrysu1 
22 CYCL DEF 20 DATA OBRYSU ~ 
    Q1=-1    ;HLOUBKA FREZOVANI ~ 
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    Q2=+1    ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~ 
    Q3=-15   ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q4=+0    ;PRIDAVEK PRO DNO ~ 
    Q5=+1    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q6=+0.5  ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q7=+100  ;BEZPECNA VYSKA ~ 
    Q8=+0    ;RADIUS ZAOBLENI ~ 
    Q9=+1    ;SMYSL OTACENI 
23 CYCL DEF 22 VYHRUBOVANI ~ 
    Q10=-1    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q11=+1000 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q12=+1000 ;POSUV PRO FREZOVANI ~ 
    Q18=+0    ;NASTR. PREDHRUBOVANI ~ 
    Q19=+1000 ;POSUV PENDLOVANI ~ 
    Q208=+99999 ;POSUV NAVRATU ~ 
    Q401=+100  ;FEED RATE REDUCTION 
24 CYCL CALL 
25 L  Z+200 R0 FMAX M5 
26 STOP 
27 ;******************** 
28 TOOL CALL 22 Z S5500 
29 ;FREZA-16x45% 
30 ;.... 
31 L  Z+200 R0 FMAX M3 
32 CYCL DEF 14.0 OBRYS 
33 CYCL DEF 14.1 LBL obrysu2 
34 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~ 
    Q1=-3.5  ;HLOUBKA FREZOVANI ~ 
    Q3=-4.5  ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q5=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q7=+100  ;BEZPECNA VYSKA ~ 
    Q10=-20   ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q11=+1500 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q12=+1500 ;POSUV PRO FREZOVANI ~ 
    Q15=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI 
35 CYCL CALL 
36 L  Z+200 R0 FMAX M5 
37 STOP 
38 ;******************** 
39 TOOL CALL 19 Z S3000 
40 ; FREZA-32x45% 
41 ;.... 
42 L  Z+200 R0 FMAX M3 
43 CYCL DEF 14.0 OBRYS 
44 CYCL DEF 14.1 LBL obrysu3 
45 CYCL DEF 25 LINIE OBRYSU ~ 
    Q1=-6.5  ;HLOUBKA FREZOVANI ~ 
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    Q3=-6.5  ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q5=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q7=+100  ;BEZPECNA VYSKA ~ 
    Q10=-7    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q11=+1500 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q12=+1000 ;POSUV PRO FREZOVANI ~ 
    Q15=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI 
46 CYCL CALL 
47 CYCL DEF 14.0 OBRYS 
48 CYCL DEF 14.1 LBL obrysu4 
49 CYCL CALL 
50 L  Z+200 R0 FMAX M5 
51 STOP 
52 ; ************************* 
53 TOOL CALL 22 Z S5000 
54 ; FREZA-16x45 
55 ; .... 
56 L  Z+200 R0 FMAX M3 
57 CYCL DEF 252 KRUHOVA KAPSA ~ 
    Q215=+2    ;ZPUSOB FREZOVANI ~ 
    Q223=+51   ;PRUMER KRUHU ~ 
    Q368=+0.1  ;PRIDAVEK PRO STRANU ~ 
    Q207=+1500 ;FREZOVACI POSUV ~ 
    Q351=+1    ;ZPUSOB FREZOVANI ~ 
    Q201=-3.5  ;HLOUBKA ~ 
    Q202=+5    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q369=+0    ;PRIDAVEK PRO DNO ~ 
    Q206=+1500 ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
    Q338=+3.5  ;PRISUV NA CISTO ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q370=+1    ;PREKRYTI DRAHY NAST. ~ 
    Q366=+0    ;PONOROVAT ~ 
    Q385=+1500 ;POSUV NA CISTO 
58 CALL LBL 8 
59 L  Z+200 R0 FMAX M5 
60 STOP 
61 ; ************************* 
62 TOOL CALL 19 Z S2500 
63 ; FREZA-32x45 
64 ; .... 
65 L  Z+200 R0 FMAX M3 
66 CYCL DEF 200 VRTANI ~ 
    Q200=+2    ;BEZPEC. VZDALENOST ~ 
    Q201=-1.5  ;HLOUBKA ~ 
    Q206=+300  ;POSUV NA HLOUBKU ~ 
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    Q202=+2    ;HLOUBKA PRISUVU ~ 
    Q210=+0    ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~ 
    Q203=+0    ;SOURADNICE POVRCHU ~ 
    Q204=+100  ;2. BEZPEC.VZDALENOST ~ 
    Q211=+0    ;CAS. PRODLEVA DOLE 
67 CALL LBL 5 
68 L  Z+200 R0 FMAX M5 
69 STOP 
70 L  X+0  Y+0 R0 FMAX M30 
71 ;******************** 
72 LBL 1 
73 ; HORNI PLOCHA Z+0 
74 L  X+0  Y-50 RL 
75 L  X+80 
76 L  Y+50 
77 L  X-80 
78 L  Y-50 
79 L  X+0 
80 LBL 0 
81 LBL 2 
82 ; OBVOD 
83 ;.... 
84 CYCL DEF 8.0 ZRCADLENI 
85 CYCL DEF 8.1 X 
86 ;.... 
87 L  X+0  Y-50 RL 
88 L  X-80 
89 CHF 0.5 
90 L  Y+50 
91 CHF 0.5 
92 L  X+80 
93 RND R10 
94 L  Y-50 
95 CHF 10 
96 L  X+0 
97 ;.... 
98 CYCL DEF 8.0 ZRCADLENI 
99 CYCL DEF 8.1 
100 LBL 0 
101 LBL 3 
102 ; HRANA 2x45% VLEVO 
103 L  X-80  Y-60 RL 
104 L  Y+60 
105 LBL 0 
106 LBL 4 
107 ; HRANA 2x45% VPRAVO 
108 L  X+80  Y-60 RR 
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109 L  Y+60 
110 LBL 0 
111 LBL 5 
112 ; ZAVIT-M12 SKRZ 
113 L  X+70  Y-40 R0 FMAX M99 
114 L  X-65  Y-35 R0 FMAX M99 
115 L  X-65  Y+35 R0 FMAX M99 
116 L  X+70  Y+40 R0 FMAX M99 
117 LBL 0 
118 LBL 8 
119 ; D 42H7 
120 L  X+0  Y+0 R0 FMAX M99 
121 LBL 0 
122 END PGM DESKA-UP2 MM 
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Ověření procesu na stroji. 
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Výkres součásti. 
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